Android-Workshop zur Vertiefung der Kenntnisse
beziiglich Datenstrukturen und Programmierung in
der Studieneingangsphase

Manuel Froitzheim, Nadine Bergner, Ulrik Schroeder
Lehr- und Forschungsgebiet Informatik 9
RWTH Aachen University
Ahornstr. 55
52074 Aachen
manuel.froitzheim@rwth-aachen.de
{bergner,schroeder}@informatik.rwth-aachen.de

Abstract: Die Studieneingangsphase stellt fiir Studierende eine Schliisselpha-
se des tertidren Ausbildungsabschnitts dar. Fachwissenschaftliches Wissen
wird praxisfern vermittelt und die Studierenden konnen die Zusammenhéinge
zwischen den Themenfeldern der verschiedenen Vorlesungen nicht erkennen.
Zur Verbesserung der Situation wurde ein Workshop entwickelt, der die Ver-
bindung der Programmierung und der Datenstrukturen vertieft. Dabei wird
das Spiel Go-Moku' als Android-App von den Studierenden selbsténdig ent-
wickelt. Die Kombination aus Software (Java, Android-SDK) und Hardware
(Tablet-Computer) fiir ein kleines realistisches Softwareprojekt stellt fiir die
Studierenden eine neue Erfahrung dar.

1 Spielregeln fiir ein Spielbrett mit acht mal acht Spielfeldzellen:

Die Spieler haben das Ziel als erster eine Reihe mit fiinf Steinen der eigenen Farbe zu bil-
den. Die Steine miissen in einer Linie liegen, die sich horizontal, vertikal oder diagonal auf
dem Spielbrett befindet. Zu Beginn des Spiels erhélt jeder Spieler 32 Spielsteine in einer der
beiden verfligbaren Farben. Ein Spieler setzt am Anfang einen Spielstein und anschlieend
wird abwechselnd jeweils ein Spielstein auf ein freies Feld des Spielfelds gelegt. Jeder Spie-
ler versucht fiinf Steine nebeneinander zu legen und den Gegner am Erreichen dieses Ziels
zu hindern, indem der Bau einer Reihe durch blockierende Spielsteine verhindert wird.
Lingere Spielsteinreihen des Gegners stellen eine Gefahr dar, weil das Risiko auf eine
fertige Reihe steigt und die Gefahr einer Niederlage wichst.

11



1 Motivation

An der RWTH Aachen University—und in dhnlicher Form auch an zahlrei-
chen weiteren Hochschulen in Deutschland [HSS05] [HKLL10] [KKM13]
[NAL+13] [IdSH13]—haben sich drei Problemfelder im Informatik Bachelor
Studium herausgebildet:

1.

Hohe Abbruchquote in den ersten Studiensemstern:

Die Studieneingangsphase stellt die grofite Hiirde fiir die Studierenden
der Informatik dar. [WeilO] Dies wird auch in der hohen Abbruchquote
der ersten Semester deutlich. [Hel0] Eine geeignete Forderung kann die
Studierenden in dieser Phase unterstiitzen und helfen die ersten Hiirden
des Informatikstudiums erfolgreich zu meistern.

Problematik der Verkniipfung verschiedener Themenfelder:

Die Studierenden besuchen bereits in den ersten beiden Semestern ver-
schiedene fachwissenschaftliche Vorlesungen aus den unterschiedlichen
Bereichen der Informatik. In den Grundvorlesungen werden unabhingig
voneinander Theorien und Konzepte aus den Disziplinen praktische, tech-
nische und theoretische Informatik vermittelt. Eine Verkniipfung des neu
erworbenen Inselwissens der einzelnen Disziplinen oder auch praktische
Anwendungsmdglichkeiten des erlernten Wissens sind in den Grund-
vorlesungen kaum in den reguldren Veranstaltungen zu realisieren. Die
Verkniipfung des Wissens aus den verschiedenen Vorlesungen und das
Erlernen der Zusammenhénge sind fiir die Studierenden bei einer Forder-
mafnahme anzustreben.

Verkniipfung Vorwissen von Programmierung und Datenstrukturen:

Die Studierenden besuchen in der Studieneingangsphase, die die ersten
beiden Semester umfasst, zum einen eine Programmierungsvorlesung
zur Einflihrung in verschiedene Sprachen der objektorientierten, funk-
tionalen und logischen Programmierung. Zum anderen eine Vorlesung
,Datenstrukturen und Algorithmen® zum Erlernen von Datenstrukturen
(z. B. Listen und Baume) und einfachen Algorithmen auf diesen (z. B. Sor-
tieren und Suchen in einer Array Struktur). In den zugehorigen Ubungen
werden die Programmiersprachen Java, Haskell und Prolog zum Erlernen
der Strukturen und fiir Beispiele verwendet. Allerdings sind die gewihl-
ten Ausschnitte sehr klein und eine Verzahnung der Grundstrukturen ist
fur Studierende kaum zu erkennen.
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Die beschriebenen Problemfelder stellten die Ausgangslage fiir die Entwick-
lung des hier prisentierten Workshops dar. In diesem kdnnen Studierende des
Fachbereichs Informatik an einem halben Tag unter Begleitung eine kleine
alltagstaugliche App programmieren. [Holl2a] In diesem Anwendungs-Work-
shop werden Kenntnisse aus dem reguldren Vorlesungsbetrieb aufgegriffen
und in den kleinen Programmier-Projekten von den Studierenden vertieft
und kombiniert. [Gla93]

Spacler A kann ein

Abbildung 1: Screenshot der Android-App mit dem Go-Moku Spielbrett

Im Folgenden werden zunichst die Rahmenbedingungen und die Verbindung
zu anderen Ausarbeitungen dieser Thematik dargestellt. Anschliefend wird
das an der RWTH Aachen University ausgearbeitete Workshop-Konzept be-
schrieben. AbschlieBend werden die Evaluierungsergebnisse des ersten Pro-
belaufs des Workshops dargestellt.
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2 Hintergriinde und Related Work
2.1 Studiensituation (Rahmenbedingungen)

In der Studieneingangsphase werden mehrere unabhéngige Vorlesungen von
den Studierenden besucht. Besonders hervorzuheben sind an der RWTH Aachen
University die Vorlesungen ,,Einfithrung in die Programmierung® und ,,Da-
tenstrukturen und Algorithmen®. Viele Studierende haben bei den zugehori-
gen Klausuren Probleme diese beim ersten Versuch erfolgreich zu bestehen.

Es ist festzustellen, dass bei vielen Studierenden in der Studieneingangs-
phase ein Problem bei dem Umgang mit Datenstrukturen und einfachen Ope-
rationen auf diesen besteht. Besondere Aufmerksamkeit beim Workshop ist
aus diesem Grund den mehrdimensionalen Arrays, Listen und Bdumen als
Spezialform von Graphen, sowie den Operationen zur Bearbeitung dieser
Strukturen zu schenken. Diese drei Grundstrukturen sollten unabhéngig von
der Programmiersprache von jedem Informatiker beherrscht werden, um effi-
ziente und effektive Programme und informatische Losungen zu gestalten.

Die Anwendung der Grundstrukturen in gréBeren Softwareprojekten
wird in den Grundvorlesungen nicht vermittelt. Dies ist zum einen in der be-
schrankten Vorlesungszeit nicht moglich und zum anderen stehen in einer
Vorlesung der Studieneingangsphase die Konzepte und nicht die konkrete
Anwendung im Vordergrund. Trotzdem ist fiir die Studienmotivation der Stu-
dierenden unabdingbar die Zusammenhinge der Strukturen und moglichen
praktischen Anwendungen friihzeitig zu erkennen.

2.2 Related Work

An der RWTH Aachen University wurde im Rahmen des Projektes ,,IGaDt-
00Is4MINT*? ein vierstufiges Forderkonzept der Studierenden in der Studie-
neingangsphase entwickelt. [ABB+12] Die Forderung umfasst:

1. AuBerschulische Férderung von Schiilerinnen, Schiilern und Studieninte-
ressierten, zum Beispiel mithilfe des Schiilerlabors Informatik InfoSphe-
re’. [BHS12]

2 http:/www.igadtools4mint.de/ (zuletzt aufgerufen am 17.4.2014).
3 http://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/ (zuletzt aufgerufen am 11.4.2014).
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2. Anwendungsorientierter Vorkurs der Informatik als Studienvorbereitung
der zukiinftigen Studierenden. Kurz vor dem Studienbeginn kénnen Stu-
dierende, deren Informatikkenntnisse Schwichen aufweisen, einen zwei-
wochigen Vorkurs besuchen. Darin werden zum einen die Schwéchen der
Studierenden aufgearbeitet und zum anderen die Motivation fiir das Stu-
dium gesteigert. [Hol12b]

3. Inder Studieneingangsphase kann mit ergdnzenden Lehr-Lern-Angeboten
gezielte Unterstlitzung den Studierenden geboten werden. Die Themen
der Grundvorlesungen des Informatikstudiums kénnen an sinnvollen Stellen
vertieft, verkniipft und in einem realistischen Projekt erarbeitet werden.
[ABB+12]

4. Integration von Gender- und Diversity-Aspekten in den reguldren Lehr-
betrieb.

Neben dem hier vorgestellten Workshop sind im Rahmen der dritten Stufe
vier weitere Workshops zu unterschiedlichen Themenfeldern der Informatik
entstanden. [BAT+14] Dieser Workshop reiht sich nach den Angeboten der
drei Workshops im ersten Semester in die Mitte des zweiten Semesters ein.

3 Ausgestaltung des Workshops
3.1 Uberblick iiber den Workshop

Im zweiten Fachsemester ist durch das Modulhandbuch [RWTI10] fiir den
fachwissenschaftlichen Bachelor-Studiengang Informatik mit der Vorlesung
,Datenstrukturen und Algorithmen™ ein Schwerpunkt auf selbige Themen
gelegt. Der Schwerpunkt des Workshops liegt aus diesem Grund auf den Da-
tenstrukturen. Des Weiteren werden grundlegende Programmierkenntnisse
aufgegriffen, kleinere Algorithmen implementiert und ein Einblick in die Pro-
grammierung einer kiinstlichen Intelligenz gegeben.

Als Inhalt der App wurde fiir diesen Workshop das urspriinglich chinesi-
sche Brettspiel Go-Moku ausgewdhlt. Dieser Kontext wurde gewéhlt, da zum
einen durch die Spielsituation die Motivation der Studierenden geweckt wird
und zum anderen die gewiinschten Datenstrukturen sinnvoll verwendet wer-
den. Das Go-Moku Spiel eignet sich besonders gut, weil das Spiel auf einem
Gitterraster beruht, welches als zweidimensionales Array reprasentiert werden
kann. Im Rahmen des Workshops fiir das zweite Fachsemester werden Teile
des Go-Moku Spiels fiir Android-Gerite programmiert. Der Nutzer der App
soll sowohl gegen eine Person als auch gegen den Computer antreten kdnnen.
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3.2 Inhaltliche und didaktische Entscheidungen

Das Ziel des Workshops besteht in der Vertiefung der Grundlagen der Daten-
strukturen, ergdnzt um die Vernetzung mit bestehenden Programmierkennt-
nissen und ersten Erfahrungen im Bereich der kiinstlichen Intelligenz. Im
Workshop wird eine App fiir Tablet-Gerdte mit einem Android-Betriebssys-
tem erstellt, da so der Alltags- und Realitdtsbezug fiir die Teilnehmer/innen
direkt erfahrbar wird. Der zeitliche Umfang des Workshops ist auf circa vier
Stunden beschriankt, damit dieser auch wéhrend der Vorlesungszeit an einem
Nachmittag durchgefiihrt werden kann. In den verschiedenen Computerriu-
men der RWTH Aachen University, die fiir den Workshop genutzt werden,
sind die Tische verankert in Reihen aufgebaut und handelsiibliche Computer,
auf denen die App programmiert wird, aufgestellt. Die Anordnung kann fiir
den Workshop nicht verédndert werden.

Die Lerngruppe setzt sich aus Studierenden mit unterschiedlichsten
Kenntnisstdnden zusammen. Zum einen werden Studierende am Workshop
teilnehmen, die mit der eigenstdndigen Programmierung von kleinen Pro-
grammen Probleme haben und zum anderen werden auch Studierende anwe-
send sein, die Interesse an der Android-Programmierung und wenig bis gar
keine Probleme mit der Implementierung haben. Trotz dieser Heterogenitét
der Lerngruppe muss die Forderung der schwécheren Studierenden bei der
Konzeption des Workshops im Fokus stehen. Eine gute Differenzierung und
die angemessene Forderung eines jeden Workshopteilnehmers sind zu ge-
wihrleisten. [Fis73] Die Studierenden mit sehr guten Vorkenntnissen konnen
zum Beispiel mittels Optimierungsaufgaben weitere und komplexere Heraus-
forderungen erhalten. Wegen der Heterogenitdt sind regelmaflige Plenums-
diskussionen zu vermeiden, weil sonst die schnelleren Studierenden warten
miissten und die langsameren gedridngt wiirden. Die Lerneinheit kann im
ersten Teil Arbeitsphasen in der Gesamtgruppe beinhalten, diese sind im wei-
teren Verlauf des Workshops jedoch zu vermeiden. Aus diesem Grund gibt
es beim hier dargestellten Workshop eine gemeinsame Einfithrung und Ab-
schlussphase. Dazwischen konnen die Studierenden in einem angemessenen
und selbstgewdhlten Tempo die unterschiedlichen Phasen durchlaufen, um im
individuellen Lerntempo die Inhalte des Workshops zu erarbeiten. Damit die
Studierenden wihrend des Workshops iiber die Inhalte diskutieren konnen, ist
fiir den gesamten Workshop Partnerarbeit, angelehnt an das Prinzip der Pair
Programming, vorgesehen. Diese Sozialform bietet den Vorteil, dass die Stu-
dierenden sich ergéinzen und gemeinsam iiber die Losungen diskutieren kon-
nen. Bei der Softwareentwicklung treten des Ofteren kleinere Fehler, meist
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durch Tippfehler, auf. Die Korrektur kann viel Zeit in Anspruch nehmen.
Wenn die Studierenden das Programm gemeinsam entwickeln, werden diese
Fehler ziigig gefunden und beseitigt. Des Weiteren werden auch Verstidndnis-
probleme ziigig bemerkt und entweder mit dem Partner oder mit einem Tutor
geklart.

3.3 Ablauf

Fiir die Strukturierung des Workshops wurde auf das Vier-Phasen-Modell
von Féssler zuriickgegriffen [Fas07]. Die Phasen werden mit ,,SEE* (Entde-
ckung der Problemstellung), ,,TRY* (erster Kontakt mit dem neuen Lernge-
genstand), ,,DO* (Entwicklung und Umsetzung eigener Ideen zur Strategie)
und ,,EXPLAIN®“ (Darstellung der gelernten Inhalte) bezeichnet. In jeder
Phase wird das Wissensnetz zum Thema in unterschiedlichen kognitiven Di-
mensionen angesprochen. [Fés07] Ein detaillierter Zeitplan kann der Abbil-
dung 2 entnommen werden. Fiir den Workshop wurde den Studierenden eine
Arbeitsmappe mit Arbeitsbléttern, das Go-Moku Spiel in einer Brettspielva-
riante und eine Dokumentation des Grundgeriistes des Programmcodes zur
Verfiigung gestellt. Diese und weitere Materialien sind der Projektseite* zu
entnehmen.

SEE-Phase
Nach einem Uberblick iiber den Aufbau des Workshops steht in der SEE-
Phase das Entdecken der Problemstellung im Vordergrund. Auf der kogniti-
ven Dimension bedeutet dies die Betrachtung der Inhalte auf der deklarativen
Ebene. [Fas07]

Fiir den Workshop bedeutet dies, dass im ersten Abschnitt das Erlernen
der Spielregeln des Go-Moku Spiels im Vordergrund steht. Fiir die weiteren
Abschnitte des Workshops sind Kenntnisse der Spielregeln notwendig.

4 http://learntech.rwth-aachen.de/Android DSAL (zuletzt aufgerufen am 11.4.2014).
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BegriiBung und Vorstellung Workshop

Spielregeln vorstellen
Grundregeln des Spiels ,Go-Moku" vorstellen

Go-Moku spielen
Kennenlernen in der Gruppe und Festigung der Spielregeln

Vorstellen der Entwicklungsumgebung
Erster Kontakt mit den Tablet-Computern, den Computern und der Software.

Programmgertist
Vorgegebenes Programmgerist vorstellen

Programmieren des Spielfelds

Vorgegebene Struktur um die Klasse fiir das Spielfeld erweitern.

PHASE 1: Positionierung per Zufall
Die Steine werden per Zufall auf dem Spielbrett positioniert.
PHASE 2: Sieg des Gegners verhindern
Die Zuge des Gegners werden analysiert und der Sieg verhindert.
PHASE 3: Siegen
Das gesamte Spielbrett wird analysiert und ein optimaler Zug ausgewahit.
Optimierung (Optional)
Optimierung der Strategie nach eigenen Ideen.

Wettbewerb

Wettbewerb der verschiedenen Computerspieler.

D]

Ruickblick und Evaluation des Workshops

Das Wissen festigen und Evaluation zur Optimierung fiir weitere Durchlaufe.

Abbildung 2: Ablaufplan des Workshops

Die Studenten erhalten dazu die Spielregeln und eine physische Variante des
Spielbretts mit Spielsteinen. In den jeweiligen Zweiergruppen kdnnen die Stu-
dierenden einige Male das Spiel durchfithren. Wahrenddessen beantworten
die Studierenden drei Leitfragen, damit eine Ergebnissicherung stattfindet
und fiir die Entwicklung einer eigenen Strategie erste Ideen gesammelt wer-
den.

TRY-Phase

In der TRY-Phase, die einen Umfang von circa einer Stunde haben soll, erhal-
ten die Studierenden die Moglichkeit, die ersten eigenen Erfahrungen mit der
Programmierumgebung ,,Eclipse” und den Aufgaben zu sammeln. Dazu sind
stark angeleitete Aufgaben erstellt worden, damit die Studierenden zunéchst
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in kleinen Schritten an die unbekannte Programmierumgebung herangefiihrt
werden. Wenn die Studierenden zu Beginn eine gewisse Grundsicherheit
erhalten, sind komplexere Aufgaben im weiteren Verlauf moglich. In dieser
Phase soll das deklarative Wissen aus der SEE-Phase mit dem prozeduralen
Wissen verbunden werden. [Fas07]

Konkret lernen die Studierenden die Arbeitsumgebung fiir den Workshop
kennen. Die Entwicklungsumgebung ,,Eclipse® wird in den ersten Semes-
tern von den Studierenden wenig genutzt. Zur Android-Entwicklung sind
diese Entwicklungsumgebung eine Standardanwendung und der kompeten-
te Umgang mit den Grundfunktionen unerldsslich. In das vorgegebene Pro-
grammgeriist miissen sich die Studierenden erst einarbeiten, weil das gesamte
Projekt umfangreicher ist, als ein durchschnittliches Projekt aus den ersten
Studiensemestern. Das Programmgeriist besteht aus drei Quellcodepaketen.
Die Aufgaben der Pakete teilen sich auf in die Strukturierung der graphischen
Oberfliache, die Reaktionen der kiinstlichen Intelligenz und die Gestaltung
des Spielablaufs inklusive der Gewinnerkennung.

Die Programmieraufgaben wurden fiir die Studierenden in kleinere Teil-
aufgaben gegliedert und im Sinne der bloomschen Taxonomie angeordnet.
[BE72] Bei der ersten Programmieraufgabe wird die Struktur des Quellcodes
im Aufgabentext klar vorgegeben und lediglich das Wissen um Standardkon-
strukte wie Initialisierung eines Arrays wird benotigt.

In diesen ersten Schritten bei der Programmierung wird die Verwaltung
fir das Spielbrett erstellt. In einem zweidimensionalen Array miissen die
Zustande der Spielbrettzellen gespeichert werden. Des Weiteren sind ver-
schiedene Methoden fiir den Zugriff auf die Datenstruktur notwendig, da-
mit ein sinnvoller Zugriff auf die Strukturen des Spielbretts gewéhrleistet
werden kann. Das Verstehen, im Sinne der zweiten Klasse der bloomschen
Taxonomie, einer sinnvollen Struktur fiir die Datenkapselung, muss von den
Studierenden angewendet werden. Zum Beispiel die Entscheidung iiber den
richtigen Sichtbarkeitsmodifikator (public, protected und private) obliegt den
Studierenden und wird nicht vorgegeben. [Ul112]

Fiir die Implementierung der verschiedenen Strategien in der nichsten
Phase wird eine Datenstruktur zur Speicherung der moglichen Positionen fiir
einen Stein bendtigt. Zum einen ist eine Arraystruktur ungeeignet, weil damit
keine flexible Groenanpassung moglich ist. Zum anderen ist eine komplette
Listenstruktur mit entsprechenden Zeigern fiir die Aufgabe iiberdimensio-
niert und in der beschriankten Zeit im Workshop kaum realisierbar. Der Kom-
promiss in dieser Situation ist eine erweiterte Arraystruktur mit Lese- und
Schreibkopf zur Verwaltung der Positionen.’ Die einzelnen Elemente des Ar-
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rays werden von den Studierenden in einer Klasse BoardElement implemen-
tiert und mit C++. [Woll10] Getter- und Setter-Methoden kann der Zeilen- und
Spaltenindex ausgewertet werden.

Das Ziel der TRY-Phase besteht darin, dass zum einen zwei Menschen auf
dem Tablet-Gerit gegeneinander spielen konnen und die App einen mogli-
chen Sieg erkennt. Zum anderen werden wichtige Grundlagen fiir die kiinstli-
che Intelligenz gelegt.

DO-Phase

Die DO-Phase soll im Sinne des Konzepts von Féssler die langste Arbeitspha-
se in der Lerneinheit mit circa zwei Stunden bilden. In der DO-Phase sollen
die Studierenden die Konzepte selbstindig anwenden. Dazu sind Aufgaben
mit wenig konkreten Vorgaben notwendig. In dieser Phase des Workshops
eignen sich die Studierenden vor allem konditionales Wissen an. Konditio-
nales Wissen ist die Erginzung des deklarativen und des prozeduralen Wis-
sens mit der Dimension zur richtigen Anwendung des Wissens. [Fds07] Die
Studierenden lernen selbstindig den sinnvollen Einsatz von Methoden und
Konzepten der Programmierung einzuschétzen. [HSOS]

Aus diesen Griinden sind die Aufgaben in der DO-Phase deutlich freier
formuliert als in den beiden vorherigen Phasen. Die Entwicklung der Spiel-
strategie erfolgt in drei Schritten und anschliefend kdnnen weitere Optimie-
rungen angebracht werden.

Die erste Strategie ,, Zufall“ dient zum einen zur Uberpriifung des bishe-
rigen Quellcodes und zum anderen erlangen die Studierenden ein Gefiihl fiir
das Vorgehen bei der Entwicklung einer Strategie. Hierbei soll per Zufall ein
Stein auf eine freie Spielfeldzelle gesetzt werden. Die zweite Strategie ,,Sieg
verhindern® geht auf die aktuelle Spielsituation ein, indem ldngere Spielstein-
ketten des Gegners verhindert werden und wenn nétig Steine zur Blockade
gelegt werden. Wenn keine Gefahr besteht, wird weiterhin eine Spielsteinzel-
le per Zufall ausgewdhlt und der Stein dorthin platziert. Die dritte Strategie
,,Siegen” basiert auf einem vereinfachten Min-Max-Algorithmus. Der Algo-
rithmus ermittelt eine optimale Spielstrategie fiir ein Nullsummenspiel mit
perfekter Information. Fiir die ndchsten Spielschritte wird ein Suchbaum mit
den moglichen Spielsteinkonstellationen aufgebaut. Die eigenen Ziige werden
positiv und die des Gegners negativ bewertet. Die Werte der eigenen Ziige
werden maximiert und die Ziige des Gegners minimiert. Die Bewertung der

5 Die Datenstruktur ist angelehnt an die Container-Klasse vector in der Programmiersprache.
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Spielsituation erfolgt mit einer spielspezifischen Bewertungsfunktion. Zuerst
wird analog zur vorherigen Strategie gepriift, ob langere Ketten des Gegners
blockiert werden miissen. Wenn keine Gefahr droht, wihlt der Algorithmus
eine Position auf dem Spielbrett aus und legt einen Stein auf diese Position.
Bei der Bewertung werden eigene langere Spielsteinketten ausgebaut und ver-
sucht einen Sieg zu erzielen. Bei der Optimierung kénnen die Studierenden
eigene Ideen einbauen und zum Beispiel den Min-Max-Algorithmus erwei-
tern. Die Aufgaben der Studierenden in Bezug auf die einzelnen Strategien
wurden nach der bloomschen Taxonomie gegliedert. [BE72] Die erarbeiteten
Konstrukte aus der TRY-Phase miissen bei der ersten Strategie angewendet
werden. Zum Beispiel ist die Array-Struktur notwendig um die freien Posi-
tionen auf dem Spielbrett zwischen zu speichern. Bei der Programmierung
der zweiten Strategie sind die Analyse des Verhaltens des Programms und
die Modifizierung des Quellcodes notwendig. Bei Schwierigkeiten muss das
Studentenpaar in der Lage sein, das entsprechende Problem zu erkldren und
im Quellcode entsprechende Modifizierungen anzubringen. Bei der dritten
Strategie miissen die Methoden der vorherigen Strategien genutzt werden.
Die berechneten Werte aus den Methoden miissen fiir die Entscheidung zu-
sammengesetzt werden. Der Min-Max-Algorithmus bietet eine Hilfestellung,
um eine sinnvolle Struktur zu entwickeln. Bei der Optimierung der Strategie
muss das Studentenpaar Entscheidungen auf Grundlage von eigenen Bewer-
tungen treffen. Nachdem eine Idee fiir die Optimierung entstanden ist, sollte
zunéchst theoretisch iiberpriift werden, ob mit diesem Schritt eine Verbesse-
rung erzielt werden kann.

Am Ende der DO-Phase sollte jedes Studentenpaar diese drei Strategien
laufféhig fiir das Tablet-Gerdt implementiert haben. Je mehr sinnvolle Opti-
mierungsschritte erledigt werden, umso besser ist die Leistung des program-
mierten Computergegners.

EXPLAIN-Phase
In der abschlieBenden EXPLAIN-Phase miissen die Losungen von den Stu-
dierenden beschrieben werden. Das Erkléren der eigenen Losung erwirkt eine
Metakognition des Wissens. Die Studierenden bendtigen einen Uberblick
iiber die Inhalte des gesamten Workshops. Die Formulierung zur Erklarung
der Inhalte verkniipft die verschiedenen erlernten Themen aus dem Workshop
miteinander. [Fas07]

Diese abschlieBende Phase wird fiir den Workshop mit einem kleinen
Wettkampf der verschiedenen Implementierungen eingeleitet. Dieser Wett-
kampf fordert bei der Optimierung der eigenen Strategie die Motivation fiir
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weitere Schritte. Die jeweils beste lauffdhige Computerstrategie von zwei
Studentengruppen kann auf ein Tablet-Gerét iibertragen werden. Da jede
Strategie unter Gesichtspunkten der Datenkapselung in einer eigenen Klasse
implementiert wird, lassen sich die entsprechenden Klassen in einem Projekt
zusammenfithren. AnschlieBend kdnnen die beiden Strategien in der selben
App ausgewihlt werden und so automatisch gegeneinander spielen. Der Wett-
kampf fordert den Dialog zwischen den verschiedenen Gruppen und die Im-
plementierung und Optimierungsschritte werden untereinander erklért. Der
Wettkampf ist angesichts der beschrénkten Zeit eine gute Alternative zu einer
Présentation der verschiedenen Implementierungen. An dieser Stelle endet
somit der vierstiindige Workshop und die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
haben die Gelegenheit ihren Code zu speichern, so dass es ihnen moglich ist,
bei Interesse zu Hause weiter daran zu arbeiten.

4 Evaluation
4.1 Methodik

Die Evaluierung des Workshops wurde mit einem Fragebogen vor und nach
dem Workshop als quantitatives Pre-Post-Testdesign durchgefiihrt. Des Wei-
teren wurde gegen Ende des Workshops ein Teil der Studierenden informell
nach ihren Eindriicken vom Workshop befragt. Diese qualitative Erhebung
dient als Ergdnzung des Fragebogens, weil bei der relativ kleinen Stichpro-
be von 20 Teilnehmer(inne)n keine signifikanten Zusammenhénge ermittelt
werden konnen. Die Kombination aus den Methoden der quantitativen und
qualitativen Erhebung lassen einige Riickschliisse auf die Wirkung der Maf3-
nahme zu. Dariiber hinaus wurden die Arbeitsergebnisse der Studierenden
ausgewertet.

4.2 Ergebnisse

Am Workshop haben 20 Studierende teilgenommen. Beim ersten Erhebungs-
zeitpunkt sind 20 Fragebdgen ausgefiillt worden und zum zweiten Erhebungs-
zeitpunkt sind 15 Fragebdgen zuriickgegeben worden®. Wegen der geringen
Anzahl an Teilnehmer(inne)n ist bei der gesamten Auswertung zu beachten,
dass die Ergebnisse nicht verallgemeinerbar sind. Fiir eine markante Verénde-
rung des Gesamtergebnisses sind nur vereinzelte Ausreifler notwendig.
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Die Mehrheit der Studierenden war im Alter von 19 bis 20 Jahren. Bei
der Nationalitdt und der Muttersprache waren fast alle Teilnehmer gebiirtige
Deutsche mit einer Sozialisation im deutschen Sprachraum. Das Geschlechts-
merkmal war mit 95 % ménnlicher Teilnehmer und entsprechend nur 5 %, ge-
nau einer Studentin, weiblicher Teilnehmerinnen, nicht ausgewogen verteilt.
Die angeworbenen Studierenden studierten fast alle im zweiten Fachsemester.
Nur ein Student besuchte bereits das vierte Fachsemester.

Die Motivation wihrend des Workshops war sehr hoch, obwohl es fiir den
Workshop keinerlei Ubungspunkte oder andere Vergiitungen gab. Dies zeigt
bereits wie gut das Thema des Workshops das Interesse der Studierenden we-
cken konnte. In den individuellen Befragungen wurde die Idee fiir ein Pro-
jekt, indem ein Spiel programmiert wird, unter Einsatz von Tablet-Geréten,
positiv bewertet. Eine fertige Android-App mit einer graphischen Oberflidche
ist fiir Studierende in den ersten Semestern interessanter als eine Konsolen-
ausgabe auf dem Bildschirm, wie es in den meisten Vorlesungen iiblich ist.
Der Einsatz von mobilen Endgerdten und Computern zur Implementierung
einer Android-App hat die Motivation gestédrkt. Bei den Inhaltsfragen des
Fragebogens konnte festgestellt werden, dass vor dem Workshop bei einigen
Sprachkonstrukten Probleme bestanden. Diese Probleme konnten wéhrend
des Workshops beseitigt werden, wobei entweder das Material selbst, der/die
Partner/in oder ein/e Betreuer/in die nétige Hilfe gab, und traten im Fragebo-
gen nach dem Workshop nicht auf. Die Anwendung der Konstrukte aus den
Vorlesungen in einem Projekt und die praktische Anwendung, zum Beispiel
von Getter- und Setter-Methoden, verdeutlichten die Relevanz der Inhalte.
Die Studierenden gaben an, dass sie sich zum Teil die Anwendung dieser
Methoden im Vorfeld als unnétig oder umstandlich vorgestellt hatten.

5 Fazit und Ausblick

Der erste Durchgang des Workshops wurde von den Studierenden positiv auf-
genommen und evaluiert. Die 20 freiwilligen Teilnehmer/innen beim ersten
Durchgang konnten fiir die Inhalte begeistert werden und waren in der Lage
die Aufgaben in angemessener Zeit zu l6sen. Den Evaluationsergebnissen zu-
folge konnte bei den 20 Teilnehmer(innen)n ein Erfolg verzeichnet werden.

6  Funf Personen mussten aufgrund von Einschrankungen durch den 6ffentlichen Nahverkehr
den Workshop frithzeitig verlassen.
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In Zukunft ist es mit den erstellten Materialien ohne groBBeren Aufwand
moglich, diesen Workshop zu wiederholen. Mit geringem personellem Auf-
wand kann ein lidngerfristiger Erfolg erzielt werden und den néchsten Stu-
dentengenerationen bei der Motivation fiir die Inhalte der Informatik gehol-
fen werden. In Kombination mit weiteren dhnlichen Workshops zu anderen
Themengebieten der Informatik kann dariiberhinaus ein nachhaltiger Erfolg
erzielt werden. Ein Einsatz der Materialien bei begabten Schiiler(inne)n ist
eine weitere Option. Wenn die Bearbeitungszeit fiir das Arbeitsmaterial des
Workshops in angemessener Form erweitert wird, konnen auch Schiiler/innen
aus einem Leistungskurs oder einem Grundkurs mit guten bis sehr guten No-
ten diesen Workshop durchlaufen und gute Ergebnisse erzielen. Dies ist zum
Beispiel als Modul im Schiilerlabor Informatik InfoSphere der RWTH Aa-
chen University moglich, also auf der Stufe 1 des Maflnahmenkatalogs (vgl.
Abschnitt 2). Ein Einsatz der Materialien in einem Projektkurs in der gym-
nasialen Oberstufe ist ebenfalls eine Option. Wenn mehr Zeit zur Verfiigung
steht, konnen die Android-Grundlagen gemeinsam mit den Schiilerinnen und
Schiilern erarbeitet werden und zum Beispiel beginnend mit der Entwicklung
der graphischen Oberfliche kann in das Projekt eingestiegen werden. Ins-
gesamt gibt es zahlreiche Moglichkeiten die fiir den Workshop entwickelten
Materialien zusitzlich einzusetzen. Mit kleinen Modifizierungen bzw. didak-
tischen Reduktionen ist der Kreis der Interessenten deutlich erweiterbar. In
der vorliegenden Form sind Studierende in der Studieneingangsphase und
Oberstufenschiiler/innen mit guten Leistungen in der Informatik eine geeig-
nete Zielgruppe.
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